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Resumen. Para comprender el origen causal de las variaciones del paisaje y particularmente de las comunidades vegetales en los diferentes
escenarios ambientales con larga historia de ocupación humana, como los ecosistemas de montaña del noroeste argentino, es importante in-
tegrar metodologías que permitan ajustar la interpretación de los diferentes contextos ambientales durante el Cuaternario tardío. En este
marco, es fundamental el conocimiento espacio-temporal de las asociaciones vegetales/polínicas indicadoras de actividades antrópicas, con
especial énfasis en la problemática de la aparición y el desarrollo de los sistemas agropastoriles. Se analizaron datos de 10 sitios (fluviales,
lacustres, vegas, arqueológicos) actuales y fósiles datados por 14C. Se calculó la abundancia relativa, las frecuencias de ocurrencia y los índi-
ces de valor de importancia de los tipos polínicos de la asociación indicadora de disturbio antrópico, como variaciones y tendencias espacio-
temporales. Se observó la presencia de disturbio por pastoreo/cultivos/malezas, destacándose los tipos polínicos de pastoreo y las
Amaranthaceae/Chenopodiaceae en todos los sitios. Los rangos de disturbio en los archivos paleoambientales muestran una tendencia al in-
cremento de oeste a este, concentrándose los mayores valores en el Borde Oriental de los Andes. Temporalmente, el Holoceno Temprano pre-
senta los rangos promedios de disturbio más bajos, que aumentan desde el Holoceno Medio al Tardío. Estos resultados son coherentes con los
cambios regionales en el manejo y uso del espacio por los habitantes durante el Holoceno en el noroeste argentino y en los Andes Centrales.
Palabras clave. Paleopalinología. Paleoambientes. Sistemas agropastoriles. Arqueopalinología. Andes Centrales. Argentina.
Abstract. ANTHROPIC DISTURBANCE IN MOUNTAIN POLLEN RECORDS DURING LATE QUATERNARY IN NORTHWEST ARGENTINA. To
understand the causal origin of landscape variations and particularly plant communities in different environmental settings with a long history
of human occupation, such as the mountain ecosystems of northwest Argentina, it is important to integrate working methodologies that
allow for the adjustment of the interpretation of the different environmental contexts during the late Quaternary. In this framework, the space-
temporal knowledge of the plant and pollen associations that are indicators of anthropic activities is fundamental, with special emphasis
on the problem of the appearance and development of agro-pastoral systems. Data from 10 modern and fossil 14C-dated sites (fluvial, lacus-
trine, peatlands, archaeological) were analyzed. Relative abundance, frequencies of occurrence and importance value indexes of the pollen
types of the association indicating anthropic disturbance were calculated, such as space-temporal variations and trends. Grazing/crops/weeds
represent disturbance, with the types of grazing and the presence of Amaranthaceae/Chenopodiaceae standing out in all the sites. Distur-
bance ranges increase in the paleoenvironmental archives from west-east, with the Eastern Cordillera of the Andes showing the highest
values. Temporally, the Early Holocene presents the lowest average ranges of disturbance, whereas ranges increase from the Middle to the
Late Holocene. These results are consistent with regional changes in resource management and land use during the Holocene in the north-
west Argentina and the Central Andes.
Key words. Paleopalinology. Paleoenvironments. Agro-pastoral systems. Archaeopalinology. Central Andes. Argentina.
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LOS ESTUDIOS sobre la vegetación y su representación en el
espectro polínico de sitios con disturbio por agricultura/pas-
toreo y otras actividades humanas están documentados en
diversos lugares del mundo a través de sus asociaciones
evidenciadas por el polen de Poaceae, Asteraceae, Amaran-
thaceae/Chenopodiaceae, Rumex, Malvaceae, Plantago, Ar-
temisia, entre otros, en los registros europeos (Turner, 1964;
Faegri e Iversen, 1989).    
     
     
   
    
En lugares con una importante historia de ocupación hu-
mana, como la documentada para los Andes Centrales de
América del Sur, el impacto antrópico sobre los ecosiste-
mas naturales como las alteraciones físico-químicas de los
suelos, los procesos erosivos y el deterioro de la cubierta
vegetal actual, permiten advertir la magnitud y extensión
del disturbio existente, especialmente el producido por los
sistemas agropastoriles (Ruthsatz, 1983; Lupo et al., 2006a,
b; Schittek et al., 2015; Flantua et al., 2016). Este disturbio
puede inferirse, con diverso grado de intensidad, desde la
presencia de grupos cazadores-recolectores nómades (ca.
12.000 cal. años AP), hasta las primeras evidencias de agri-
cultura y ganadería incipiente (ca. 4.000 cal. años AP) y par-
ticularmente, en los últimos 2.000 años, con la expansión
de importantes civilizaciones como la Wari, Tiwanaku e Inca
(Pearsall, 1989; Silverman e Isbell, 2008). Se discuten desde
los centros de origen de los cultivos andinos como el maíz
(Zea mays L.) y la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), hasta
las diferentes pautas de uso del espacio andino (Ledru et al.,
2013; Lemas, 2014).
Marco paleoambiental y cultural
Para el noroeste argentino (NOA) la historia de ocupa-
ción se ha documentado desde la transición Pleistoceno/
Holoceno (12.500–10.200 cal. años AP) con la presencia de
grupos cazadores-recolectores. Desde 8.000 hasta 6.800 cal.
años AP la representación de restos arqueológicos en los
yacimientos es baja, coincide con un período de sequía ex-
trema en la Puna (Yacobaccio y Morales, 2005; Yacobaccio,
2006). Se han encontrado evidencias arqueológicas de
cambios en las estrategias económicas a ca. 4.000/3.000
cal. años AP, que indican la existencia temprana de manejo
de camélidos (Yacobaccio y Madero, 1992; Aschero y Yaco-
baccio, 1998; Morales et al., 2010). Posteriormente, para el
periodo tradicionalmente denominado “Formativo” (3.000–
1.100 cal. años AP; Olivera, 1988, 2001), los antecedentes
arqueológicos permiten inferir la presencia de prácticas
agropastoriles y/o pastoriles, complementadas con estra-
tegias de caza desde 2.000 cal. años AP (Albeck, 1994; Es-
cola, 2002; Muscio, 2004; Albeck y Zaburlin, 2008; López,
2008).
En los registros polínicos del Cuaternario tardío del NOA
(Fig. 1), donde además se analizaron diferentes proxies para
realizar reconstrucciones paleoambientales, son numero-
sos los archivos que mencionan la presencia del disturbio
antrópico desde el Holoceno Medio, en relación a probables
cambios en el uso del espacio (Tab. 1). Las interpretaciones
están en relación con los diferentes ambientes de sedi-
mentación (lacustres, fluviales, vegas). En este contexto es
destacable la información aportada por el registro palinoló-
gico regional, especialmente sobre el cambio en la dinámica
de las comunidades vegetales, la presencia de asociacio-
nes de plantas que representan ambientes perturbados,
así como la introducción de especies, entre el periodo pre-
hispánico e hispánico (Ruthsatz, 1974, 1977, 1983; Werner,
1976; Graf, 1992; Hansen et al., 1994; Kulemeyer y Lupo,
1998), con cambios drásticos en la composición de taxones
(tipos polínicos). 
Esto también implica un desafío futuro para los traba-
jos palinológicos regionales, que necesitan profundizar la
interpretación de la asociación polínica indicadora de dis-
turbio, tanto en los archivos paleoambientales, como en
los sitios arqueológicos. Atendiendo a este planteo, el obje-
tivo de este trabajo es presentar las metodologías utiliza-
das y discutir las tendencias espaciales y temporales en las
asociaciones polínicas que representan a la vegetación vin-
culada a disturbios antrópicos en diferentes contextos am-
bientales del NOA durante el Cuaternario tardío.
METODOLOGÍA
Se presentan una selección de 10 sitios (Fig. 2) con datos
polínicos para el análisis de la asociación de disturbio.
Estos poseen información sobre la dispersión polínica en
muestras de superficie, como de los archivos paleoambien-
tales naturales de diferentes ambientes de sedimentación
(lacustres, fluviales, vegas) y arqueopalinológicos. Estos
registros (Tab. 2) cuentan con cronologías basadas en fe-
chados radiocarbónicos, calibrados con el programa CALPAL
online (www.calpal.de) y la curva de calibración CalPal2007_
HULU (Weninger et al., 2013). Se encuentran ubicados en un
gradiente ambiental en diferentes ecorregiones del NOA
(Jujuy y Salta), según Brown et al. (2006), desde el Borde
Oriental de la Cordillera de los Andes (Yavi, Antumpa, Lagu-
nas de Yala (Rodeo), Vega Bauza, sitio arqueológico Los
Amarillos) hacia el este de la Puna (Lagunilla de Pozuelos,
Cruces II, Tocomar y sitio arqueológico de Pueblo Viejo de
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Figura 1. Mapa con los registros polínicos con presencia de disturbio antrópico en el noroeste argentino. Fuente: Brown et al. (2006).
Tucute), a la transición Yungas Chaco (sitio arqueológico
Moralito) (Fig. 2).
Para los estudios actualistas de las principales unidades
de vegetación en ecosistemas del NOA se cuenta con datos
de comunidades vegetales y análogos polínicos modernos,
que constituyen la base para interpretar el pasado (Lupo,
1998; Torres et al., 2011; Cruz, 2012; Oxman, 2015). Para
este trabajo se seleccionaron muestras polínicas de super-
ficie para cada sitio donde se ubican los registros polínicos
fósiles.
Los muestreos de campo y métodos de laboratorio va-
riaron según el ambiente de sedimentación y el tipo de se-
dimento. Por otro lado, los sitios arqueológicos presentan
una problemática de sedimentación y conservación dife-
rente a los depósitos naturales, en consecuencia los dise-
ños de muestreo se realizaron en estrecha vinculación con
las excavaciones arqueológicas (Renault-Miskovsky, 1988;
Bryant, 1989; Renault-Miskovsky y Lebreton, 2006). Las ex-
cavaciones se organizaron por niveles artificiales, detalles
de las capas arqueológicas fértiles, con fechados radiocar-
bónicos y muestreos polínicos (Kulemeyer, 1995).
La recuperación polínica de los sedimentos se realizó
mediante técnicas estándares (Gray, 1965) con modifica-
ciones según las características del material de estudio.
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TABLA 1 – Archivos paleopalinológicos para el Cuaternario tardío del NOA
Sitio
Localización Altura
(m s.n.m.)
Paleoambiente
Edad cal.
años AP
Proxies Fuentes
1- Yavi 22°07’S; 65°28’O 3.300 Fluvial y vega
9.500–2.500 y
500–0
P, S, M, A
Kulemeyer y Lupo, 1996;
Lupo 1998; Schäbitz et al., 2001;
Kulemeyer, 2005
2- Tres Lagunas 22°12’S; 65°07’O 4.400 Laguna 15.000–1.000 P, S
Schäbitz 2000;
Schäbitz et al., 2001
3- Laguna Pululos 22°34’S; 66°47’O 4.500 Laguna 1.400–0 P, S, D
Lupo et al., 2007;
Morales et al., 2015
4- Abra de la Cruz 22°40’S; 65°20’O 4.430 Laguna 1.400–1.000 P, S
Schäbitz 2000;
Schäbitz et al., 2001
5- Coranzuli 22°58’S; 66°21’O 4.000 Vega 2.500–0 P, S, Z Stinnesbeck et al., 2014
6- Barro Negro 23°S; 65°37’O 3.820 Fluvial y vega 12.000–10.000 P, S, I, T, A Fernández et al., 1991
7- Laguna Blanca 23°09S’; 65°12’O  4.260 Laguna 29.000–2.500 P, S Torres et al., 2016
8- El Aguilar 23°10’S; 65°40’O 4.000 Vega 10.000–0 P, S Markgraf, 1985
9- Barrancas 23°18’S; 66°05’O 3.660 Fluvial, vega 6.500–4.000 P, S, D Oxman, 2015
10- Lapao 2 y 5 23°23’S; 66°21’O 3.670 Fluvial, vega
9.400–7.300
500–0
P, S, D
Oxman et al., 2013;
Tchilinguirian et al., 2014; Oxman,
2015; Oxman et al., 2016
11- Pastos Chicos 23°40’S; 66°25’O 3780 Fluvial, vega 9.500–700 P, S, D
Oxman y Yacobaccio, 2014;
Oxman, 2015
12- Yala 24°06’S; 65°30’O 2.100 Laguna 1.800–0 P, S, G, C, M Lupo et al., 2006
13- Vega Tuzgle 24°09’S; 66°24’O 4.350 Vega 2.100–0 P, S, C, V, Z, I, G Schittek et al., 2016
14- Tafi de Valle 26°45’S; 65°45’O 3.000 Fluvial, Vega 2.100–600 P, S Lupo, 1991, Garralla, 2003
15- Laguna Cotagua 27°03’S; 66°48’O 2.350 Laguna 6.300–0 P, S Kulemeyer et al., 2013
16- Laguna Seca 22°21’S, 63°52’O 780 Laguna 50 P, S, G, M Fierro et al., 2016
P=Reconstrucciones polínicas, C=Carbón vegetal, D=Diatomeas, V= Macrorrestos vegetales, Z= Macrorrestos animales, T=Paleovertebrados, S=Sedi-
mento, I=Isótopos estables, M=Mineralogía, G=Geoquímica, A=Arqueología).
Para la identificación de los tipos polínicos se utilizó la pa-
linoteca de referencia del Laboratorio de Palinología de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Jujuy/Instituto de Ecorregiones Andinas (PAL-JUA) y li-
teratura específica (Heusser, 1971; Markgraf y D’Antoni,
1978; Moore y Webb, 1983). Para la nomenclatura de los
tipos polínicos se siguió a Joosten y De Klerk (2002) y De
Klerk y Joosten (2007).
La asociación de disturbio en los análisis polínicos se
estableció siguiendo un criterio ecológico sobre la base de
los datos de los trabajos de campo y la literatura (Braun
Wilke, 1991; Lupo, 1998; Lupo et al., 2008; Braun Wilke et
al., 2013; Oxman, 2015; Torres, 2017). La misma está do-
cumentada particularmente en los sistemas agropastoriles
de alta montaña del NOA y de los Andes Centrales (Ruth-
satz, 1983; Tapia-Nuñez y Flores-Ochoa, 1984; Hansen et
al., 1994). 
Para definir y categorizar las asociaciones polínicas de
disturbio (Tab. 3), además de los antecedentes menciona-
dos sobre estudios de comunidades vegetales se conside-
raron los estudios actualistas (comunidades vegetales y
análogos polínicos modernos), que constituyen la base para
interpretar las agrupaciones de disturbio por pastoreo,
cultivos y malezas (Lupo, 1998; Cruz, 2012; Oxman, 2015;
Torres, 2017).
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Figura 2. Mapa de ubicación de los sitios de estudio en las Ecorregio-
nes del noroeste argentino (Brown et al., 2006) y contextos ambien-
tales a los que pertenecen. 
TABLA 2 – Registros polínicos con análisis de la asociación de disturbio antrópico
Sitio
Localización
Altura m s.n.m.
Contexto Ambiental
Edad cal.
años AP
Proxies Fuentes
Tocomar 24°14’ S; 66°24’0 4.120 Vega 9.500–6.000 P, D, S Morales y Schittek, 2008
Lagunilla de Pozue-
los
22°17’ S; 66°5’O 3.760 Laguna 2.000–0 P, S, G, M
Albeck et al., 2017;
Lupo et al., 2017
Cruces 2 23°40’ S; 66°25’O 3.660 Fluvial y vega 5.100–2.200 P, S, D Oxman, 2015
Yavi, La Palca 22°07’ S; 65°28’O 3.300 Fluvial y vega 5.700–2.500 P, S, M, A
Kulemeyer y Lupo, 1998;
Lupo, 1998; Schäbitz et al.,
2001; Kulemeyer, 2005
Antumpa 22°59’ S; 65°20’O 3.350 Fluvial 1.100–5.500 P, S
Kulemeyer et al., 2015;
Lupo et al., 2017
Yala, Laguna Rodeo 24°06’ S; 65°30’O 2.105 Laguna 1.600–0 P, S, G, C, M Lupo et al., 2005
Vega Bauza 24°22’ S; 65°32’O 3.130 Vega 2.200–0 P, S Torres, 2017
Tucute 22°58’ S; 66°3’O 3.780 
Recinto habitacional,
andenes de cultivos
800–600 P, A Lupo et al., 2010
Los Amarillos
y Muyuna
23°11’ S; 65°13’O 2.850 Recinto habitacional 800–500 P, A Nielsen y Lupo, 2002
Moralito 24°11’ S; 64°43’O 550 Recinto habitacional 2.000–1.700 P, A Lupo y Echenique, 2001
Contextos ambientales y proxies (P=Polen, S=Sedimento, M=Mineralogía, G=Geoquímica, C=Carbón vegetal, D=Diatomeas, A=Arqueología).
En contextos arqueológicos las Poaceae >40µm (gra-
nos de gramíneas grandes, tipo Cereal), Fabaceae Papilio-
noideae (leguminosas entre las que se ubican Astragalus
spp., Lupinus spp., entre otras indicadoras de sobrepasto-
reo) y Malvaceae, se consideran indicadores de diversas for-
mas y grado de actividad humana. La sobre-representación
de Amaranthaceae/Chenopodiaceae y el aumento de los
porcentajes de Poaceae > 40 µm, se relacionaron con un
cambio en la actividad del sitio. Las Amaranthaceae/Cheno-
podiaceae en estos niveles estarían en relación con el
abandono del sitio y la proliferación del grupo en forma de
malezas de cultivos abandonados (Nielsen y Lupo, 2002;
Lupo et al., 2006a).
Para evaluar la tendencia espacial del disturbio, se cal-
culó un valor medio para expresar el rango de disturbio para
cada archivo sedimentario seleccionado. Para ello, se pro-
mediaron los valores porcentuales de la asociación de tipos
polínicos fósiles que componen cada archivo. Los resulta-
dos se presentan en un gráfico tipo box plot elaborado con el
programa Past v3.16 (Hammer et al., 2001).
Para ilustrar el cambio en la intensidad de disturbio en
relación con la escala temporal (escala de milenios), se
compararon los fechados radiocarbónicos de cada secuen-
cia y se tomó como criterio, dividir la escala en tres interva-
los temporales: Holoceno Temprano (11.000–6.000 cal. años
AP), Holoceno Medio (6.000–3.000 cal. años AP) y Holoceno
Tardío (3.000 cal. años AP–0). Luego se promediaron los va-
lores porcentuales de la asociación polínica teniendo en
cuenta el número de muestras que integran cada intervalo
temporal. Los datos se graficaron con el programa Surfer
v8.0.
Con la finalidad de establecer un orden objetivo de im-
portancia de los tipos polínicos, se aplicó el índice de valor
de importancia (IVI) utilizado en ecología vegetal (Mosta-
cedo y Fredericksen, 2000), adaptado para palinología.
Para ello se calcularon los parámetros de abundancia rela-
tiva (AR) y frecuencia de ocurrencia (FO) a partir de una
matriz construida con los datos de todas las secuencias fó-
siles (se empleó la ecuación: IVI= AR + FO). El IVI se expresa
en porcentaje calculado para el 100% y se presenta en un
gráfico de torta, en el que se muestra el orden decreciente
de importancia de los tipos polínicos.
RESULTADOS
Muestras polínicas superficiales, archivos paleoambien-
tales y sitios arqueológicos
Los tipos polínicos de la asociación de disturbio en los
sedimentos se agruparon en indicadores de pastoreo (p),
cultivos (c) y malezas (m). Los tipos polínicos de la asocia-
ción de disturbio antrópico fueron ordenados de acuerdo
con los valores de AR, FO y el IVI para los sedimentos de las
muestras superficiales y de los archivos paleambientales y
arqueológicos (Tab. 4a,b,c). Se destaca Amaranthaceae/
Chenopodiaceae con IVI entre 14 y 22, como una de las
principales familias en la Puna, en todos los ambientes de
montaña, pero especialmente concentrada en contextos
salobres e integrando también la asociación de disturbio por
pastoreo, cultivos y malezas, tanto actuales como fósiles.
En las muestras polínicas superficiales (Tab. 4a) le siguen
en valores de importancia con valores de IVI entre 13 y 5,8:
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TABLA 3 – Asociaciones polínicas de disturbio antrópico
Pastoreo Cultivos Malezas
Amaranthaceae/
Chenopodiaceae
X X X
Gomphrena X
Malvaceae X
Plantago
Asteraceae Liguliflorae X
Urticaceae X
Brassicaceae X
Astragalus garbancillo X
Nototriche X
Viguiera X
Oxibaphus X
Lachemilla pinnata X
Geranium X
Tipo Cereal X
Rumex X
Poaceae > 40 mm X
Zea mays X
Erythroxylum X
Gomphrena, Malvaceae, Plantago, Asteraceae Liguliflorae,
Urticaceae, Brassicaceae, Astragalus garbancillo, Nototriche.
En las muestras de los archivos paleoambientales (Tab. 4b)
con IVI entre 15,4 y 5, se encuentran Malvaceae, Brassica-
ceae, Gomphrena, Plantago, Urticaceae, A. garbancillo, todos
vinculados al pastoreo en microambientes con presencia de
agua en zonas áridas y semiáridas principalmente.
En los sitios arqueológicos (Tab. 4c) según el IVI (20 a
4,4), a las Amaranthaceae-Chenopodiacae, le siguen las
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TABLA 4 – Valores de Abundancia Relativa (AR), Frecuencia de Ocu-
rrencia (FO) e Índice de Valor de Importancia (IVI)
(a) Sedimentos superficiales AR (%) FO (%) IVI
Amaranthaceae/Chenopodiaceae (p,c,m) 6,9 9,7 14,0
Gomphrena (p) 2,4 12,9 13,0
Malvaceae (p) 2,0 12,9 12,6
Plantago (p) 0,4 12,9 11,3
Asteraceae Liguliflorae (m) 1,6 6,5 6,8
Urticaceae (p) 1,5 6,5 6,7
Brassicaceae (p) 0,7 6,5 6,0
Astragalus garbancillo (p) 0,5 6,5 5,8
Nototriche (p) 0,7 3,2 3,3
Viguiera (m) 0,5 3,2 3,2
Oxibaphus (m) 0,3 3,2 3,0
Lachemilla pinnata (p) 0,3 3,2 3,0
Geranium (m) 0,2 3,2 2,9
Tipo Cereal (c) 0,03 3,2 2,8
Rumex (p) 0,02 3,2 2,7
Melilotus (p) 0,02 3,2 2,7
(b) Sedimentos fósiles AR (%) FO (%) IVI
Amaranthaceae/Chenopodiaceae (p,c,m) 5,92 19,4 22,5
Malvaceae (p) 0,71 16,7 15,4
Brassicaceae (p) 0,15 16,7 14,9
Gomphrena (p) 2,03 11,1 11,7
Plantago (p) 0,38 11,1 10,2
Urticaceae (p) 0,52 8,3 7,9
Astragalus garbancillo (p) 0,06 5,6 5,0
Asteraceae Liguliflorae (m) 1,78 2,8 4,0
Nototriche (p) 0,70 2,8 3,1
Lachemilla pinnata (p) 0,30 2,8 2,7
Oxibaphus (m) 0,21 2,8 2,6
(c) Sitios arqueológicos AR (%) FO (%) IVI
Amaranthaceae/Chenopodiaceae (p,c,m) 26,95 16,67 21,58
Poaceae > 40 mm (p,c,m) 32,08 8,33 20,00
Zea mays (c) 19,77 4,17 11,84
Brassicaceae (p) 8,72 12,50 10,50
Gomphrena (p) 4,09 16,67 10,27
Urticaceae (p) 2,18 12,50 7,26
Malvaceae (p) 4,79 4,17 4,43
Asteraceae Liguliflorae (m) 1,48 12,50 6,92
Erythroxylum (c) 0,94 4,17 2,53
Plantago (p) 0,63 4,17 2,37
Viguiera (m) 0,48 4,17 2,30
p= pastoreo, c= cultivo, m= maleza.
Figura 3. Tipos polínicos vinculados al pastoreo, cultivos y malezas
según IVI (Tab. 4) en los registros actuales (1), fósiles (2) y sitios ar-
queológicos (3).
Poaceae (> 40 mm) Zea mays, Brassicaceae, Gomphrena, Ur-
ticaceae, Asteraceae Liguliflorae, Malvaceae. Se destacan
los altos valores de Amaranthaceae/Chenopodiacae, Poa-
ceae, como la presencia de Z. mays y Erythroxylum vinculadas
a cultivos y malezas de cultivo.
La asociación de los tipos polínicos (Figs. 3, 4) vincula-
dos al pastoreo predomina en la mayoría de las muestras
polínicas actuales (Fig. 3.1) y de sitios paleoambientales (Fig.
3.2). En cambio, en los sedimentos de sitios arqueológicos
(Fig. 3.3), predominan los tipos de disturbio (Amarantha-
ceae/Chenopodiaceae y Poaceae > 40 mm) vinculados a
cultivos, pastoreo y malezas.
Tendencias espaciales y temporales de las asociaciones
de disturbio antrópico
Los sitios estudiados permitieron analizar en el área la
asociación de disturbio antrópico en un marco espacial y
temporal, el que posee un importante gradiente ambiental
este–oeste. El disturbio se incrementa hacia el Borde Orien-
tal de la Cordillera de los Andes (Fig. 5).
Según el orden de IVI y la escala de los porcentajes re-
lativos promedios (0,01–12 %), los tipos polínicos predo-
minantes por archivo sedimentario son en todos los casos
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Malvaceae y Brassica-
ceae (Fig. 6.1). La diversidad polínica aumenta desde el
oeste (Tocomar, Cruces, Pozuelos) al este (Yavi, Yala,
Bauza).
Los registros arqueológicos (Fig. 6.2) muestran la aso-
ciación de disturbio relacionada con diferentes pautas de
ocupación del espacio, como actividades agrícolas y gana-
deras así como otras actividades, ya que se presentan datos
de recintos habitacionales con diferente uso de los recursos
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Figura 4. Tipos polínicos de la Asociación de Disturbio Antrópico: actual (a), fósil (f) y sitios arqueológicos: 1, Amaranthaceae/Chenopodiaceae
(a,b,c); 2, Malvaceae (a,b,c); 3, Brassicaceae (a,c); 4, Gomphrena (a,b,c); 5, Plantago tubiflora (a,b); 6, Astragallus garbancillo (a,b): 7, Nototriche
(a,b); 8, Oxibaphus (b); 9, Geranium (a); 10, Viguiera (a,c); 11, Zea mays (c); 12, Rumex (a). La escala de cada fotomicrografía corresponde a 10 µm.
vegetales, desde culinarios, rituales hasta ceremoniales,
entre otros (Lupo y Echenique, 1995; Lupo, 1998). Estos
pertenecen al Holoceno Tardío donde Amaranthaceae/
Chenopodiaceae alcanza hasta 39,1% y Gomphrena está
presente en los registros polínicos. Estos valores indican
según el contexto arqueológico la presencia de cultivos, o
proliferación como malezas por abandono de los sitios.
Los valores promedios de la asociación de disturbio
para cada archivo sedimentario en la escala temporal (Fig. 7)
son bajos durante el Holoceno Temprano (11.000–6.000 cal.
años AP) en Antumpa y Tocomar, donde se presentan los
menores valores porcentuales. Estos se incrementan hacia
el Holoceno Medio (6.000–3.000 cal. años AP) en Cruces y
Yavi (hasta un 49%) y particularmente durante Holoceno
Tardío (3.000 cal. años AP-0).
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Figura 5. Rangos y tendencia espacial del disturbio antrópico en los
archivos paleoambientales. Se observan los valores promedios del
rango de frecuencias relativas promedios para cada archivo sedi-
mentario, de oeste a este y la cronología que abarcan los archivos.
Las barras indican la desviación estándar a un sigma.
Figura 6. Tipos polínicos de la Asociación de Disturbio según IVI, por
archivo fósil (1) y sitios arqueológicos (2), en escala de porcentajes re-
lativos promedios (mínimo: 0,01 y máximo: 12%).
Figura 7. Promedio de disturbio en relación a la escala temporal (es-
cala milenaria). Se compararon los fechados radiocarbónicos de cada
secuencia para el Holoceno Temprano, Medio y Tardío. Sumatoria de
los valores porcentuales de la asociación polínica de cada muestra y
promedio del conjunto de muestras que integran cada intervalo de
tiempo. 
DISCUSIÓN
Muestras polínicas superficiales, archivos paleoambien-
tales y sitios arqueológicos
Los datos disponibles permitieron realizar considera-
ciones y señalar tendencias sobre el disturbio antrópico re-
gional, atendiendo a que los archivos paleoambientales
pertenecen a diferentes ambientes de sedimentación, lo
que implica a futuro un análisis diferencial, dadas las par-
ticularidades del disturbio en lagunas, vegas y contextos
fluviales, así como ajustes metodológicos y de modelos
cronológicos. Si bien estos ambientes son considerados re-
servorios hídricos de montaña con larga historia de aprove-
chamiento, los depósitos de vegas tienen un proceso de
deterioro por pastoreo local distinto al de los sistemas la-
custres y fluviales. La vegetación y el polen demuestran ser
sensibles a los cambios ambientales en la Puna del NOA y
Andes tropicales (Flantua et al., 2016). En estos ambientes
de sedimentación el polen presenta condiciones de preser-
vación diferencial.
Las plantas actuales indicadoras de impacto o de la pre-
sencia humana con sus diversas actividades y grados de
impacto (Ruthsatz, 1974, 1983; Braun Wilke, 1991; Graf,
1992; Lupo y Echenique, 1995, 1997), están representadas
en los espectros polínicos por Gomphrena, Malvaceae, Bras-
sicaceae, Plantago, Asteraceae Liguliflorae, Urticaceae, A.
garbancillo, Nototriche, Viguiera, Oxybaphus, Lachemilla pin-
nata, Geranium, Rumex, Melilotus, Poacaeae tipo Cereal, Z.
mays y especialmente Amaranthaceae/Chenopodiaceae.
En los archivos paleoambientales naturales y sitios arqueo-
lógicos, las asociaciones tienen menos diversidad de tipos
polínicos que en los sedimentos superficiales y se destacan
los indicadores de pastoreo, donde las Malvaceae son co-
munes en todos los ambientes (Tab. 4).
Estos resultados condicen con los antecedentes sobre
el intenso pastoreo en toda el área del NOA sobre la es-
tructura y composición de las comunidades vegetales. La
amplia altiplanicie de la Puna es utilizada como campo de
pastoreo para ovinos, caprinos y camélidos, además de bu-
rros, vacas, mulas y caballos. Los mejores campos a orillas
de los ríos, en vegas y ciénagas, se reservan para los va-
cunos; las llamas pastorean en grupos en los pastizales y
ciénagas puneñas y altoandinas. Los problemas de alimen-
tación del ganado se incrementan en invierno cuando los
pastos y las herbáceas palatables por el ganado se secan.
Durante estos meses se producen migraciones hacia los
pastizales altoandinos (trashumancia) y los arbustos de la
estepa, reemplazan a los pastos como forrajeras (Ruthsatz,
1983; Braun Wilke, 1991; Lupo et al., 2008).
El pastoreo en la región de los Andes centrales reporta
información desde la prehistoria sobre la relación mutua-
lista hombre-planta-animales de Chenopodium, que tiene
hasta la actualidad un rol importante como forrajera (Kuz-
nar, 1991, 1993). 
El patrón de ocupación del espacio de pastoreo por las
llamas, cabras y ovejas en la Puna seca argentina es dis-
perso, cercano a las fuentes de agua. Los asentamientos
están en los lugares de pastos tiernos, cabeceras o tramos
medios de las quebradas. Hay sitios temporarios, ubicados
a mayores alturas, asociados a pasturas en abrigos o cuevas
(Yacobaccio, 2006, 2013).
Es posible observar que el proceso de desertificación en
el sector árido y semiárido del NOA por la erosión de los
suelos, está agravado por el sobrepastoreo. Este proceso
es regional, con graves consecuencias ecológicas, económi-
cas y sociales (Kulemeyer y Lupo, 1998). Como ejemplo, se
puede citar el deterioro de numerosos sitios arqueológicos
desde su abandono (Alfarcito, en Tilcara; la Quebrada de
Inca Cueva, entre otros); en la localidad de Tilcara se tienen
evidencias de una progresiva profundización y migración del
cauce del río Grande hacia el oeste desde 2.000 cal. años AP
(Kulemeyer, 2005). Estos procesos de desertización fueron
observados en las inmediaciones de la localidad de Abdón
Castro Tolay (Barrancas) y en la cuenca de Tarija al sur de
Bolivia por Gerold (1985).
En sedimentos de sitios arqueológicos (Figs. 2, 3; Tab.
4c), las asociaciones de cultivos, malezas y pastoreo, tie-
nen mayores AR, FO y IVI, destacándose las Amarantha-
ceae/Chenopodiaceae, Poaceae y Z. mays. El polen de las
Amaranthaceae/Chenopodiaceae puede interpretarse en
relación a la presencia de especies cultivadas, a diferentes
ambientes, actualmente vinculados a suelos salobres como
los salares de la Puna, o en contextos de pastoreo y ar-
queológicos con ocupación humana, donde aumentan las
especies de ruderales y la acumulación de materia orgánica
(Horowitz et al., 1981; Lupo, 1998; Lupo et al., 2017).
Al oeste del Borde Oriental de la Cordillera de los Andes
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(Fig. 5), los archivos polínicos del Holoceno Temprano de la
Puna, como Tocomar (9.500 a 6.000 cal. años AP) muestran
baja representación de elementos de impacto antrópico
como se registra en las secuencias sedimentarias Lapao I y
II y Pastos Chicos I y II (Fig. 1; Tab. 1) que abarcan el lapso
entre 12.000 y 200 cal. años AP (Oxman et al., 2014, 2016;
Oxman, 2015). En la localidad de Barrancas, en el testigo de
Cruces I (6.700 a 4.000 cal. años AP), se hallaron también
Amaranthaceae/Chenopodiacae y Malvaceae y los porcen-
tajes de estos taxones en Cruces II se interpretaron como
probable respuesta al pastoreo. Una de las hipótesis sos-
tiene que este cambio es producto de la intensificación del
uso del espacio por los grupos humanos, mientras que otra
le atribuye a la actividad humana un impacto incrementado
por las condiciones de mayor aridez (Oxman, 2015).
El pastoreo ha sido inferido en todas las secuencias de
los sitios ubicados en el sector oriental de la Puna. La pre-
sencia de la ganadería incipiente en el registro de Coranzuli
fue sugerida por la presencia de palinomorfos no polínicos
(e.g., Sporormiella) a 2.500 cal. años AP (Stinnesbeck, 2014).
Para el Holoceno Tardío en Lagunilla de Pozuelos (entre
2.050 y 900 cal. años AP, Figs. 6.1, 7) existen evidencias de
la presencia de pastoreo, si bien moderado con relación a la
actualidad, al igual que en el Aguilar (Fig. 1; Tab. 1). Este
último es el primer registro palinológico con evidencias de
intervención humana en el paisaje del NOA, donde la reduc-
ción de la cobertura herbácea fue atribuida al pastoreo du-
rante los últimos 2.000 años (Markgraf, 1985). Para ese
lapso se infiere el pastoreo en el archivo polínico de la Vega
Tuzgle (Schittek et al., 2016), en el cual se señala que el im-
pacto fue significativo en ecosistemas altoandinos a partir
de 1.050 cal. años AP, con pérdida de biomasa y fragmen-
tación de la vegetación.
En contraste, hacia el Borde Oriental de la Cordillera de
los Andes (Fig. 5), aumentaron los rangos de disturbio y di-
versidad polínica. Las asociaciones indicadoras de distur-
bio están bien documentadas desde 4.500 cal. años AP en la
localidad de Yavi, con ganadería y agricultura incipiente en
la Puna (Lupo, 1998). Se consideró que el pastoreo de la al-
tiplanicie puneña condujo a una reducción de la densidad del
pastizal y provocó, como consecuencia, un proceso de ero-
sión generalizada y la profundización de los cauces en los
valles a partir de ca. 2.000–1.500 cal. años AP (Kulemeyer y
Lupo, 1998; Kulemeyer, 2005). Por otra parte, la secuencia
polínica de Antumpa en Quebrada de Humahuaca (Tab. 2;
Figs. 6.1, 7), mostró baja representación de los elementos
de disturbio vinculados al pastoreo (Gomphrena, Malvaceae
y Amaranthaceae/Chenopodiaceae) durante el Holoceno
Temprano, que aumentaron hacia el Holoceno Medio (Lupo
et al., 2016).
Hacia el sur (Fig. 1; Tab. 1), en la localidad de Tafi del
Valle (Tucumán), Lupo (1990) y Garralla (2003), en ecotonos
de pastizales altoandinos y estepas arbustivas, menciona-
ron aumentos de Amaranthaceae/Chenopodiaceae en re-
lación con la presencia humana durante el Holoceno Tardío.
En la transición Prepuna-Monte, en Laguna Cotagua (Cata-
marca), la asociación de disturbio está indicada por Gomph-
rena y Plantago, cuyo incremento se vinculó con el pastoreo
(Cruz, 2012; Kulemeyer et al., 2013; Meléndez et al., 2018).
En el límite del Bosques Montano Superior de las Yun-
gas, se encuentran los registros en Lagunas de Yala y Vega
Bauza (Fig. 2; Tab. 2). En Lagunas de Yala, los datos políni-
cos corresponden a diferentes resoluciones cronológicas
que se complementaron con el análisis de carbono orgánico,
carbonatos y fosfatos, los que permitieron ampliar la infor-
mación sobre la erosión de los suelos vinculada a la agri-
cultura y la ganadería desde épocas prehispánicas (Lupo et
al., 2006b). 
El registro polínico de la secuencia sedimentaria de la
vega Bauza (Fig. 2; Tab. 2) abarca los últimos 2.200 años cal.
AP y muestra evidencias del desarrollo de la vega entre ca.
2.150 y ca. 1.800 cal. años AP como un sistema de agua flu-
yente semipermanente. Esto permitió inferir mayor dispo-
nibilidad de agua, lo que pudo haber ofrecido ventajas para
el aprovechamiento humano de las primeras sociedades
aldeanas del “Formativo” para el pastoreo de camélidos
(llamas) en el lugar. Amaranthaceae/Chenopodiaceae y
Gomphrena evidenciaron una respuesta al uso del suelo por
actividades ganaderas, con fauna autóctona (Torres, 2017).
Durante el siglo XX se registraron aumentos de los indi-
cadores de disturbio como Nototriche, Amaranthaceae/
Chenopodiaceae, L. pinnata y Plantago tubulosa. Este último
taxón es aquí considerado indicador de la degradación de las
vegas (Meneses et al., 2015). Esta asociación indicaría la in-
troducción de carga ganadera exótica. De acuerdo con datos
históricos, durante el siglo XX la cuenca alta del río Perico
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fue altamente impactada por actividades humanas, las que
incluyen la ganadería extensiva con ganado ovino y caprino
(Rixen et al., 2015). 
Recientemente, en el registro polínico de Laguna Seca en
la Selva Pedemontana de las Yungas (Fig. 1; Tab. 1), con eda-
des de alta resolución por 210Pb (para el lapso 1959–2012
AD), la presencia de indicadores de disturbio relacionados
con la ganadería, representados por Senecio, Gomphrena,
Urticaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae y Brassica-
ceae sugirió la presión de transformación y degradación que
soporta el área (Fierro et al., 2016).
Los registros polínicos de los sitios arqueológicos estu-
diados (Fig. 2; Tab. 2) muestran preservación diferencial
entre andenes de cultivo, recintos habitaciones y perfiles
arqueopalinológicos (Lupo et al., 2010). Los andenes de
cultivo, probablemente por problemas de lixiviación tienen
mala preservación, por el contrario los recintos de ocupa-
ción muestran mayores evidencias y permiten reconstruir
pautas de uso del espacio. Las muestras recuperadas pro-
porcionaron tipos polínicos de especies cultivadas y cultíge-
nos (Z. mays, Amaranthaceae/Chenopodiaceae), tanto en
áreas domésticas como en los terrenos cultivados. Estos
resultados aportan información a los estudios de sitios, la
presencia de cultivos y cultígenos a través del polen, tanto
en recintos habitacionales como en andenes de cultivos,
vinculados a restos cerámicos y en secuencias sedimenta-
rias del Holoceno Tardío.
En los sitios Los Amarillos y Muyuna (recinto) de la Que-
brada de Humahuaca, se encontraron tipos polínicos como
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Gomphrena, Asteraceae
Liguliflorae, Poaceae > 40 µm relacionados con distintos
momentos de ocupación y abandono (Nielsen y Lupo, 2002;
Lupo et al., 2006a).
En el sitio Moralito, ubicado en el Bosque Montano, no
se han registrado evidencias directas de terrenos cultivados
y la información palinológica que proporciona el polen de
Poaceae > 40 µm, Amaranthaceae/Chenopodiaceae y Eryth-
roxylum, junto a la presencia de grandes morteros, aportan
datos indirectos que podrían relacionarse con estos culti-
vos. Las evidencias de cambios producidos en la manipula-
ción de los vegetales se separan en cuatro momentos
palinológicos, que podrían indicar variaciones en las pautas
de aprovechamiento de los recursos vegetales, y/o aban-
donos parciales, así como reocupaciones del recinto (Lupo
y Echenique, 2001). 
En el NOA, para el período Arcaico (12.000–3.500 cal.
años AP) o de agricultura y ganadería incipiente, la informa-
ción arqueopalinológica sobre la aparición de cultivos como
la quinoa es discutida (Sánchez et al., 2015; Lupo et al., 2017)
y la evidencia proviene de fuentes arqueobotánicas para
Antofagasta de la Sierra (Oliszewski y Olivera, 2009; Babot,
2009; Babot et al., 2012). Actualmente en los archivos pa-
leoambientales como La Palca de Yavi y en sitios arqueoló-
gicos, como Tucute (Fig. 2; Tab. 2), se están profundizando
los estudios morfológicos para determinar los tipos políni-
cos que corresponderían a Chenopodium quinoa (Sánchez et
al., 2015). Estos datos ya están respaldados palinológica-
mente para el Holoceno Medio de los Andes Centrales del
Perú (Hansen et al., 1994) y en Bolivia (Ledru et al., 2013). 
CONCLUSIONES
Este trabajo muestra que el impacto antrópico sobre la
vegetación en las ecorregiones del NOA se documentó para
diferentes contextos ambientales naturales (lacustres, flu-
viales, vegas y sitios arqueológicos). Se destaca, según los
valores de abundancia relativa, la frecuencia de ocurrencia y
el índice de importancia que: (1) la asociación polínica vin-
culada al pastoreo en los sedimentos actuales y archivos
paleoambientales está representada por Gomphrena, Mal-
vaceae, Brassicaceae, Plantago y Urticaceae y (2) la aso-
ciación polínica vinculada a cultivos, maleza de cultivo y
pastoreo en los sitios arqueológicos está representada por
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Poaceae y Zea mays.
Las tendencias temporales y espaciales de los elemen-
tos de disturbio, en los archivos del oeste del Borde Orien-
tal de la Cordillera de los Andes muestran la presencia de
bajos rangos de pastoreo desde el Holoceno Temprano
hasta el Holoceno Medio y que esta aumenta hacia el Holo-
ceno Tardío. En otro contexto ambiental, hacia el este, en la
transición de las ecorregiones de Puna-Prepuna-Bosque,
aumenta la diversidad e importancia de tipos polínicos de
pastoreo-cultivos y de malezas de cultivos que están pre-
sentes desde el Holoceno Medio y con mayor importancia
en el Holoceno Tardío. 
Se destaca la buena preservación polínica en los hume-
dales, los cuales constituyen excelentes archivos paleoam-
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bientales naturales y fuentes de agua para las sociedades
andinas, que amerita la implementación de políticas de
conservación (Schittek et al., 2015, 2016).
Estos estudios arqueopalinológicos para el NOA, espe-
cialmente en sitios con ocupación sedentaria y actividad
agrícola, aportaron a la discusión arqueológica sobre el
paisaje agrario o aldeano del primer milenio y a los tipos de
domesticidad (Haber, 2006), sobre todo a partir de ca.
4.500–3.500 cal. años AP, donde hay menciones de asocia-
ciones vegetales antropogénicas para distintas sociedades de
cazadores-recolectores. Estos resultados implicaran nue-
vos conceptos metodológicos sobre los desarrollos iniciales
del cultivo de especies vegetales en el NOA (Lemas, 2014).
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